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Abstract 
This research was conducted to know alleles variation and power of discrimination of four pair 
of primer: DYS19, DYS390, DYS393 and DYS395 of male Pande clan.  Epithelial cell mucus 
was collected  from  59 male of Gainer, Klungkung, Badung regencies and Denpasar city. Phenol 
chloroform method was used to extraction DNA from epithel cells sample.  Four primer pair was 
used to amplify DNA samples in PCR machine on 52-55oC annealing temperature. Amplicon  
were running on PAGE 10% and visualized  with silver nitrate staining.  The DNA typing were 
conducted  to determinate of alleles size of amplicon  with plotting migration distance of 
amplicon on semi- log pepper.  Genetic diversity and power of discrimination was calculated 
used Microsoft Exell program.  The result of this research showed that 29 alleles were found 
range of 6-9 with mean 7.25 per locus. The genetic diversity is high category (0.739 ± 0.003, the 
highest diversity on DYS 390 locus  is 0.809 ±  0,004 followed by DYS395, DYS393 are 0,793 
±  0.004 and 0,720 ± 0.005 and the small one is 0.633 ±  0.003 on DYS19 locus. The power of 
discrimination (PD) of all loci are high category with average value is 0.892, because of / for this 
reason  all of loci usfulnes for  forensic purpose on pande clan in Bali. 
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Pendahuluan 
 Masyarakat Bali dewasa ini  
mengelompok ke dalam klan-klan yaitu 
organisasi geneologis berdasarkan garis 
keturunan laki- laki (patrilineal) yang pada 
masyarakat Bali dikenal dengan istilah 
Soroh. Masing-masing klan meyakini 
mereka merupakan keturunan dari leluhur 
yang sama dan memiliki satu satu pura 
tempat pemujaan leluhurnya yang disebut 
pura Kawitan mulai dari kelompok dengan 
tempat penujaan yang paling kecil yaitu 
sanggah kemudian paibon atau panti [2] dan 
yang paling utama adalah pura kawitan atau 
pura Pedarman yang ada di kawasan Pura 
Besakih [3],[4],[5]. Dengan demikian setiap 
orang Bali yang beragama Hindu tentu akan 
termasuk dalam salah satu klan yang ada 
dan setiap klan dapat dikatagorikan sebagai 
satu populasi tanpa batas wilayah. Dalam 
kepentingan penentuan frekuensi suatu gen 
atau alel klan atau soroh dapat menjadi suatu 
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unit populasi.  Klan Pande merupakan salah 
satu klan pada masyarakat Bali yang 
memiliki struktur organisasi yang disebut 
Maha Semaya Warga Pande. Ada 
kecenderungan bagi warga Pande menikah 
dengan sesama warga Pande berkaitan 
dengan bisama leluhur yang diyakini. 
Adanya kecederungan ini secara genetic 
akan menimbulkan terbentuknya struktur 
genetic yang berbeda diantara klan-klan 
yang dapat terlihat dari Ragam alel, 
keragaman genetic dan profil DNAnya. 
     Analisis DNA merupakan metode 
yang paling baik digunakan untuk 
mengetahui identitas seseorang dari bagi 
jasad yang tidak dapat dikenali secara fisik. 
Dengan adanya metode amplifikasi DNA 
pada mesin PCR maka jumlah sel yang 
sangat sedikit masih dapat memberikan 
profil DNA yang baik untuk kepentingan 
forensic [6]. Dalam analisis DNA untuk 
kepentingan paternitas maupun forensic 
diperlukan adanya ketepatan penanda DNA 
yang digunakan. Untuk analisis DNA baik 
untuk tujuan forensic maupun paternitas 
biasanya digunakan penanda DNA Short 
Tandem Repeat (STR) yang disebut juga 
DNA mikrosatelit [7], [8] , [9]. Perbedaan 
antar individu yang tidak berhubungan 
keluarga disebabkan oleh terjadinya mutasi 
slip pada saat replikasi yang menyebabkan 
berkuran atau bertambah satu motif yang 
disebut mutasi satu step  dengan kecepatan 
0-7 x10-3 per gamet per generasi dimana 
pada gamet laki- laki terjadi lima sampai 
enam kali dibandingkan pada gamet wanita 
[10].   Penanda DNA mikrosatelit terdapat di 
banyak lokus , ukuran DNA yang pendek-
pendek dan memberikan profil yang sama 
dari seluruh bagian tubuh[11] sehingga 
sangat  baik digunakan analisis DNA untuk 
kepentingan forensic.  Lokus penanda DNA 
mikrosatelit terdapat pada autosom, 
kromosom X dan kromosom Y. Untuk DNA 
mikrosatelit pada autosom seorang anak 
akan mendapat masing-masing satu alel dari 
ayah maupun ibunya, untuk kromosom X 
seorang anak bisa dapat dari ayah  maupun 
ibunya untuk anak perempuan dan ahanya 
dari ibu untuk anak laki- laki, sedangkan  
untuk DNA pada kromosom Y yang disebut 
juga Y-spesifik dari ayah hanya kepada anak 
laki-laki saja. 
Dalam test paternitas atau analisis 
DNA untuk Forensik ketepatan lokus yang 
digunakan berkaitan dengan populasinya. 
Lokus- lokus yang digunakan di Amerika 
berbeda dengan lokus yang dugunakan di 
Inggris sebagai contohnya lokus FGA dan 
vWA digunakan baik di Amerika maupun di 
Inggris, lokus CSF1PO digunakan di 
Amerika tetapi tidak digunakan di Inggris 
demikian sebalikanya D2S441 digunakan di 
Inggris tidak digunakan di Amerika [12]. 
Ketepatan penggunaan lokus dalam analisis 
DNA di suatu wilayah berkaitan dengan 
kekuatan pembeda dari tiap lokus yang 
digunakan dimana kekuatan pembeda 
tersebut ditentukan oleh banyaknya ragam 
alel dan frekuensi masing-masing alel setiap 
lokus. Semakin besar kekuatan pembeda 
suatu lokus semakin baik digunakan untuk 
analisis DNA. Ragam dan frekuensi alel 
masing-masing lokus hanya bisa diketahui 
dari penelitian yang dilakukan pada masing-
masing populasi atau masyarakat. Untuk 
lokus DNA mikrosatelit autosom pada 
masyarakat Bali menggunakan delapan  
lokus (D2S1338, D3S1358, D5S518, 
D7S820, D11S1984, D13S317, D16S539 
dan D21S11) diperoleh nilai kekuatan 
pembeda paling kecil sebesar 0,014 pada 
lokus D5S518 dengan tiga ragam alel[13], 
menggunakan tiga lokus pada warga klan 
Pande di kabupaten Gianyar  menggunakan 
tiga lokus ( D2S1338, D13S317 dan 
D16S539 diperoleh 23 ragam alel dengan 
rata-rata 7,3 per lokus [14]. Penelitian 
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menggunakan enam lokus penanda DNA 
mikrosatelit autosom (D2S1338, D11S1984, 
D13S317, D16S539, vWA dan CSF1PO) 
pada suku Dayak di Kota Palangkaraya 
Kalimantan Tengah diperoleh rata-rata 11,5 
alel per lokus dengan kekuatan pembeda 
sebesar 0,957 [15]. Demikian juga penelitian 
menggunakan penanda DNA mikrosatelit 
kromosom Y dilakukan untuk pembuatan 
database DNA klan-klan masyarakat Bali 
pada klan Catur Sanak Bali Mula , 
Brahmana Siwa dan Budha [16], 
[17],[18],[19]. Untuk test paternitas antara 
ayah dan anak laki- lakinya dimana ibunya 
sudah tidak ada sebagai pembanding 
digunakan penanda DNA mikrosatelit 
kromosom Y [20].  
Penelitian ini menggunakan empat 
lokus DNA mikrosatelit kromosom Y yaitu ; 
DYS19, DYS390, DYS393 dan DYS395 
untuk menentuka ragam alel dan kekuatan 
pembedanya pada klan Pande digunakan 
sebagai database DNA untuk kepentingan 
forensic.                 
 
Metode Penelitian 
 Dalam penelitian ini dikoleksi sel 
epithel mukasa mulut menggunakan 
cottonbud steril dari sebnaykan 60 orang (13 
dari kabupaten Klungkung, 21 orang dari 
kabupaten Gianyar, masing-masing 13 orang 
dari kabupaten Badung dan Kota Denpasar) 
yang bersedia menjadi probandus setelah 
diberikan penjelasan yang memadai 
(Informed consent) tentang penelitian yang 
dilakukan. Sel epithel dimasukkan dalam 
larutan penyangga DPZ (10 mM NaCl, 
100mM EDTA, 100mM Tris  dan 4M Urea) 
dan DNA diekstraksi menggunakan metode 
fenol kloroform dan presipitasi alkohol [16], 
[21]. DNA sampel diamplifikasi pada mesin 
PCR pada suhu annealing 52 -55oC. 
Amplikon dielektroforesis pada gel 
poliakrilamide (PAGE) 10% dan visualisasi 
dengan pewarnaan perak nitrat [22]. 
Penentuan ukuran alel dilakukan dengan 
memplot jarak migrasi DNA standar 100 bp 
ladder dan jarak migrasi amplikon pada 
kertas semilog[23]. Keragaman genetic 
dihitung dengan rumus Parra[24] dan 
Kekuatan pembeda dihitung dengan rumus 
dari Butler[25] menggunakan program 
microsoft Excel.  
 
Hasil dan Pembahasan 
 Dari 60 orang probandus yang 
digunakan dalam penelitian ini tidak 
semuanya teramplifikasi pada semua lokus 
yang digukan seperti yang disajikan pada 
table 1. Sampel paling banyak teramplifikasi 
pada lokus DYS390 sebanyak 56 sampel 
DNA diikuti oleh lokus DYS393 dan 
DYS395 masing-masing sebanyak 55 
sampel dan paling sedikit pada lokus DYS19 
sebanyak 51 sampel DNA. Tidak adanya 
amplikon yang dapat terlihat pada gel 
elektroporesis dapat disebabkan oleh  
adanya mutasi pada DNA sampel pada sisi 
penempelan primer sehingga proses 
amplifikasi tidak berlangsung dan hasilnya 
disebut nol alel [26] hal ini terjadi pada 
sampel yang tidak semua lokusnya gagal 
amplifikasi. Dari semua probandus terdapat 
8 orang yang tidak diperoleh hasil amplikon 
sama sekali yang menunjukkan bahwa dari 
sampel sel epithel yang dikoleksi tidak 
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Tabel 1. Jumlah Probandus, teramplifikasi semua lokus dan jumlah  haplotipe pada masing -masing kabupaten dan 
kota 
Kabupaten Kota Badung Denpasar Gianyar Klungkung Jumlah 
Probandus/sampel 13 13 21 13 60 
Teramplifikasi semua 
lokus 
9 10 18 8 45 
 
   
  A      B 
              
  C      D 
         Gambar  Elektrogram hasil PCR (amplikon) pada PAGE 10%  
         Keterangan:  A, lokus DYS19  B, lokus DYS 390 
                          C, lokus DYS393  D, lokus DYS395 
 
Hasil visualisasi amplikon pada gel 
elektrofosresis (PAGE) 10% dengan ukuran 
alelnya dalam jumlah pasang basa (pb) pada 
masing-amsing lokus DYS19, DYS390, 
DYS393 dan DYS395 disajikan pada 
gambar elektrogram A-D. Sebanyak 29 
ragam alel ditemukan pada penelitian ini 
berkisar antara 6-9 (Tabel 2) dengan rata-
rata 7,5 ragam alel per lokus. Penelitian 
menggunakan lokus yang sama pada ragam 
alel jauh lebih rendah dengan rata-rata tiga 
alel pada masyarakat Terunyan,  2,5 alel 
pada klan Kayu Selem, masing-masing rata-
rata 2 alel pada klan Celagi , Brahmana 
Siwa dan Brahmana Budha (16;17; 18;19). 
Ragam alel 200pb dengan frekuensi 
tertinggi nomor 2 pada klan Pande 
merupakan ragam alel tertinggi pada 
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kebanyak klan-klan masyarakat Bali seperti 
masyarakat Tenganan Pegringsingan[27], 
klan Brahmana Siwa , Brahmana Budha, 
Kayu Selem dan Juga masyarakat Terunyan 
[16],[17],[18],[19]. Ragam Alel 200pb pada 
lokus DYS19 merupakan alel universal yang 
ditemukan dengan frekuensi tinggi di 
sebagaian besar masyarakat Dunia [28], 
[29], [30]. Banyak ragam alel pada klan 
Pande tidak ditemukan pada klan lainnya 
seperti ragam alel 176-192 pb tidak 
ditemukan pada klan lainnya 215-251pb 
pada lokus DYS390, 141 dan 145pb pada 
lokus DYS393 [16],[17],[18],[19]. Ragam 
alel 151 dan 155pb tidak ditemukan pada 
klan lainnya di Bali. Alel dengan ukuran 119 
dan 123pb merupakan alel yang ditemukan 
masyarakat suku Jawa dan Batak [24]. 
 
                                Tabel 2.: Ragam Alel masing-masing lokus dan Frekuensinya 
Lokus DYS19 DYS390 DYS393 DYS395 
 Alel Frek Alel Frek Alel Frek Alel Frek 
1 176 0,03 203 0,14 121 0,01 115 0,03 
2 188 0,09 207 0,19 125 0,05 119 0,13 
3 192 0,03 211 0,16 129 0,26 123 0,36 
4 196 0,56 215 0,28 133 0,31 127 0,14 
5 200 0,23 219 0,12 137 0,22 131 0,01 
6 204 0,03 231 0,08 141 0,01 135 0,07 
7 208 0,03   145 0,01 147 0,16 
8       151 0,05 
9       155 0,01 
 
Tabel 3. Keragaman genetika  dan Kekuatan 
Pembeda (PD) 
Lokus Keragaman Kekuatan 
Pembeda 
DYS19 0,633  ± 
0,003 
0,825 
DYS390 0,809  ± 
0,004 
0,937 
DYS393 0,720  ± 
0,005 
0,873 
DYS395 0,793  ± 
0,004 
0,933 
Rata-rata 0,739 ± 
0,003 
0,892 
Dari Tabel 3 dapat terlihat bahwa 
keragaman genetic maupun nilai kekuatan 
pembeda (PD) dari keempat lokus yang 
digunakan tinggi semuanya diatas 0,5. 
Tingginya nilai keragaman genetika 
ditentukan oleh banyaknya ragam alel pada 
setiap lokus maupun sebaran frekuensi alel 
pada masing-masing lokus yang diuji. 
Banyaknya Ragam alel dan tingginya nilai 
keragaman genetic pada klan Pande 
disebabkan oleh leluhur pembentuk klan 
Pande berasal dari berbagai sumber gen 
berkaitan dengan sejarah keberadaan warga 
Pande di Bali di telah dimulai daari zaman 
perungggu [31].  Semakin banyak ragam 
alel akan meningkatkan nilai keragaman 
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genetika masing-masing lokus demikian 
juga semakin merata frekuensi alel juga 
akan meningkatkan nilai keragamannya 
[13]. Nilai keragaman dan pembeda dengan 
rata-rata 0,87 dan 0,89 ditemukan pada 
penelitian menggunakan tiga lokus penanda 
DNA mikrosatelit autosom pada masyarakat 
warga klan Pande sekabupaten Gianyar[32].  
Nilai pembeda yang tinggi akan 
memperkecil peluang dua orang yang tidak 
berhubungan keluarga memiliki profil DNA 
yang sama. Hasil penelitian ini  
mengidikasikan bahwa lokus dari penanda 
mikrosatelit ini baik digunakan dalam test 
DNA baik untuk paternitas maupun forensic. 
Untuk kepentingan penghitungan nilai 
pembeda yang memerlukan data ragam alel 
dan frekuensinya dari masing-masing lokus 
maka penelitian lokus- lokus lainnya baik 
penanda DNA mikrosatelit kromosom Y 
lainnya maupun mikrosatelit autosom perlu 
diteliti. Penelitian juga dikembangkan pada 
klan-klan lainnya khususnya untuk penanda 
DNA mikrosatelit kromosom Y.  Data 
ragam alel penanda DNA mikrosatelit 
kromosom Y disamping diperlukan untuk 
keperntingan paternitas bagi anak laki- laki 
yang ibunya tidak ada [20] juga sangat 
diperlukan untuk melengkapi database 
sebagai alat penelusuran kawitan pada 
masyarakat Hindu di Bali.   
Kesimpulan 
 Dari hasil penelitian ini dapat 
disimpulkan bahwa ke empat lokus DYS19, 
DYS390, DYS393 dan DYS395 memiliki 
kekuatan pembeda yang tinggi pada klan 
Pande  dan sangat baik digunakan dalam 
analisis DNA untuk keperluan  paternitas 
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